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DAFT AR LAMPIRAN 
Pengaruh pH dan waktu pengadukan pada 
oksidasi CN 
Pengaruh kecepatan pengadukan dan 
:konsentrasi zat pengoksidasi (NaOCl) 
ipada oksidasi pada oksidasi CN 
·E'engaruh pH dan waktu pengadukan pads 
' 6• ~reduksi Cr 
1Pengaruh kecepatan pengad11kan dan 
!konsentrasi zat pereduksi (NaHS03 } pada 
: 8+ ireduksi Cr 
1Pengaruh konsentrasi zat pereduksi 
icFeS04 ) pada reduksi Cr
6
-'- dan 
.perhit\lngan Beban Vohllnetrik pada 
'oksidasi CN 
!Perhitungan Beban Volul!letrik pada 
' 6+ 
:reduksi Cr 
1Hasil uji toksisitas metode cawan dan 
' 
1daerah hambatan untuk KCN 
'
1Hasil Uji toksisitas metode oawan dan 
jctaerah hambatan untuk K2Cr 20 7 
' !Hasil uji toksisitas untuk air limbah 
' !sebelum dan sesudah pengolahan 




Lam(Hran 11 ll?erhi;:ungan Analisa Ekspose Cr dan C~ 




1.1. LoLH ll•~l+l<any 
i 
SebaF(ui lsalah satu lembaga penelitian ,Lambaga 
' llrr,u t'engEetal!u,;.nl Indonesia (LIPI) di Bsndung mengadB.kan 
' p •. mgolahan limba~Lnya. LimbB.h yB.ng dlha,_;llkan melit:'ut: 
l imbah bah"" proses oloktrN'lating, limbah 
' orr<B.nik sert'' -:m~•r;>;mik Sistem 
' 
pen~olshan i fisil:a dan kimia Lmtuk 
' elektroplating, 1erta 
lirr.bah organil:. i 
' Pengola*an 
pEengolahan secara biologls untuk 
air 1 imbah dari proses 
elektroplating yfng clilakilkart LIPI fiHOliputi pengolahan 
chromium (Cr) da~ cyan ida (CN-) y,.r,g 5ifatnya sangat 
beracun dan burbdhaya bagi manusia dan lingkungan. OLeh 
i 
karena itu perlu:dilakukan tinjauan terhadap pet·anan 






yang akan be ban 
oleh bahsn beracton cbn berbahay". 
' 




' hersifat tuk,;ik (~an cligolu!Lgkan 
i 
beracun dan ber-bB.haya ( Lin,bah B0 
0 
I - I 
,j,_.i,lll balwrL huangun 
' 
' 
Oleh karena i::Cu 
1 - ., P<>n.dah"''""'"''''---+--------------
-------
mu"gkin supaya efektif bahan 
pence01ar. 
' 'I'i1·i~ i'erat [>imf<nlahnn y;m;~ d1lal;11~an Lff'l 
' aJ:.dah redllll'<l! Chromium hilxava]en momja,Ji c:hromium 
trivalEm ;;erta pksidasi cyttnicta menjadi cyar.at, 
> 
yang 
selanjutnya menj:a,cti lo'lrbondioksida (C02 ) dan Nit~ogen 
(N2 ) Untuk itu,l dalam U[HlYS meni.ngkatkan efisi;or.si 
> 
serta ef.oktifi.taf pengolahan !'eduksi chromium ::;ere:; 
Optimasi reduksi1! chroml.um hexavalen menjadi chromium 
> 
' trivalen tergantJunf! dari pemilihan zat peredllksi y&ng 
' 
tep&t, kons>!ntra~i zat pereduksi, k•weQataL1 pengadukan 
! 
s~rta waktu t•ed~ksi yang optimum. Demik~an pul& ur.tuk 
coptimasi okc.i.d'""ii CoY&nida men_lai ,,yanat. 
Ev8lnas~ htembali metode it.u dilakualin d<c!lJ&n 
mBmbuat sistem ".1 Batch 'l'r8atm.,nt yang bertl1juan untul< 
' 
mengetahui kondi!si rcduksi Jan oksidasi y&ng optio.um 
' pada air limbah I buatan yang hanya mengandung un>'ur 
chromium dan Gyanida 
! 
Selardutnya pad a iwndio;'. 
' optimum. air li"1bah elekt.rOi='lating di olah seca1·a 
: 
lltc·h Tre&tment ·I juga_ 
' S~elain !mengevaluasi sist~~\ ;oeng;olahan a1r 
limbah el.,ktroi,lating yang dil>Jimkan LIPI 
I 





atau CN ) eli media lingkung8n, untuk memb.orikan 
I 
"ltentatif sie<ttem pengob.han 
' ; 
eks;cose Cr mal:puh CN banyak terda~·al di media selain 
1. 3. Hipotesa 
Hipotesa! yc.;ng dikemukakan dab.m penflitian 1111 
meliputi 





unsur tersebujt _ 
' 
batac - batas 
menghasil.kan reduksi 
2_ KemllngkitHHl d~ngatt pcmgurangan konsefltr"o;l Cr dan 
3. 
' 
CN , mak» toksisitas air limbah juga berkurang. 
' 
Sis tern so;lidifikasi Cr 




Cr ke air_ 
dsngan menggunakan 
menjamin tidak 
l. 1. Maksud danl Tuj\lan 
Maksud pen.olitian ini adalatt 
; 
llntuk mengetalmil sejaLJh ~tana 1\eamaJtan sisterr, [JengolaLan 
' 
' air limbah elek~roplating di LIPI secara t•eduksi Cr dan 
CN 
Tujuan Jsnelitian adalah 
Menantukan ef-lsiensi sistem pengolahan berdasarkhn 
' 
hebnn volumel~ik. 
K.enentllkar, t·~k,;isilas chtotnium dan cyanida Uari '"r 
limbah iJL!atan berdasar·kan nilai LCSO-
Menentukan Lingkat toksisit><s a~r 1 imDah 
I 





' Hemherikan &l~err:atif sic;tem pen;t;ulahaiJ ~>.ir 
I 
.-lektrc"('1aLirt1 secarn 
1, 5. t.:uarHJ LI ,.,Jkup 
solidifika-~i 
l - ·1 
l imbali 
Stlldi e~aluasi sistem a1r llrr.bcti. 
' 
elekLroplating 1ilalmkan dengan carCt 
Membuat -BGtclh ,.,.ealrw=»t' sepc-rti yang clila~.Llkan 
' LIPI Bandung. I 
p._,,.:_,ntuan lwrllll,;i LJksld«:Jl Cr dan CN 




yang dilakukan pada p&ngolah>tn ad«l<.h 
pengadtlkan, waktu pengad>Jkan serta 
' konsentrasi z4t p8reduksi a tau per.goksidasi. 
Pc<nentuan crlisicruoi c;item pengolahan a; r 
' elektrn[)laton1 dem~tan pendekatan 
Beban Volumeltrik 
Uji toksisi1as akut 
Larutan K{rl 2o7 dan KCN 
Untuk menge~ahui tingkat toksisitas Cr dan CN 
Air Jimbah ~lektroplating- sesudah pengolah&n 
eli l&!mkrrb. tl·~had:;p bic•t"- £. Colt 
Studi. pendahu~uan metode solidifikasi dengan 
c:an1puran kar·ul1 dan fly ash 
bahan 




Elektroplating d 'dafinisikan ssbagai 
' 
suatu proses 
dimana lapisan fi~m ditambahkan kepermukaan potongan 













me~indungi material (log am dasar) 
' tethadap pangaruh lingkungan. 
I 




Yaitu untuk me+[)eroleh sifat - sifat tertentu (sifat 
fisik, kimia, iekanik dan lain-lain) 
' Dsfinisi ~imbah Bahan Baraoun dan Berbahaya : 
' Limbah Bahan Ber!oun dan barbahaya meru[)akan suatu 
I 
limbah yang mamtunyai satu atau lebih sifat-sifat 
sebagai berikut :I 
Hudah mtlsdak (eks[)losif) 
' 
Hudah tirbakar (flammable) 
Henimbu~kan korosi (korosif) 
Pengoks~dasi (oxidizers) 




' I ftr>JUUW< 1--'u.·-c(,li><ol 
-------------+--
i 
2. 2. Gambaran ~mum Sislem l.i ml>ah 
I 
Elek\1 optati"'J di LIPI Ban•:10!1!fl 
I Sc.lia[:• prne-~lahan air limbah c,lektr··,pl&ting d i 
LlPI Bandung dit~tik beratkan pada 
I 
peng0lahan Cc Jan 
CN yang konsentj:asinya lebih besar dlbandir.g lainnya_ 
Sistem p<mgob.haknya meliputl 
I 
2 _ 2 _ 1_ Bak Taini'•U~,g 
2.2.2. 
2.2.3. 
' Pada te~.p~l ini air J.imbah 
•.. ,•. ,,, ._,_I ... ,_ .. J·h ~~.-,-u --~ "' ~ ~-erlc,bih dahulLJ dipisat;kan d"'-r: 
I 
air limbap !morganik serta organik. 
' 
Tungki •~kl;icb:;i l:N-
Pada le>rr,p~t ini ditambahkan Ca(OH)z dan NaOCl 
unt.ult meroi'l'<.<icsidasi CN menjadi c-yanat (C:NO 
Oksidasi lni dapat berjalan denga,-, c:eQat 
I 
kondhi bksa (pH 
I 
10 a tau ltbih)_ Air 
elektropltting diaduk secara kontinyu 






untuk """r~takan penambahan Ca(OH).--, dan NaOCl. 
c 
Tangki rerGksi Cr 
pacta temp!aL ini n>duction yan~ d igunakan 
' untuk melreduksi Chromium 
chromi""' ~-~-ivalen Mlalah 
hexavalen men,i ad i 
I 
Nail SO 3 
dan 
real<si ioji J,.~,al Lel',i"-lan lw''-'"1' Lbn '"rat 
kondisi alsam, dengan pH 1 2 Reaksi 











' 4 CrO + ~ NaHS03 + 3 H2 so4 
' 3 Na2 so4 !' 6 H2 o 
' 2 Na2cr297 + 6 NaHS03 + 5 H2 so4 ----- - -> 
' 2 Cr2 (S0Jl3 + 5 N~so4 + 8 H..,O 
. I Tang~1 campur 
! 
pada tom9at ini a1r limbah dektroplating 
dan C'N-) setelah mengalami oksidasi 
i 
dioam[>Ur ldengan air limbah an organik 
' 
sehelum ldicampur, air l imbah 
dit<u.pun~ '<eoara terpisah dengan a1r 
I 
•;l•.,kLL·oplatj,.g, Pada ten,pat jni diLambah 
untllk metetralkan air liml>ah dari t>TOS88 
Cr yang ~ersifat asam 
' Tangki Ktagulasi 





















Pada LeJ.pat ini terjadi pemisahan secan, 
! 
gravitasf antal·a pad a tan dan cal ran- Lumpur yang 
men:jr,,d,.J, ,Jj_ da,,;a,~ tangki di romra ke b8k 
' penaJ•pun~ lumpur. 
Bak penabpung Lumpur 
Pada tem~at ini lumpur cair diendapkan s~lamc;_ 
i beberapllama kemudian terjadi .,emisahau secara 
grafita~"i antara •·adatan lumpur dan 'JL1i>ernataL1. 
;_,_''-j_a_a_a_,_,_P'!~:_l_ a_J'4----
i S"r-·" ,.,,,Lin di.resirlmlasi :"' 
er.Js.pan dibuang bOl'oL3.rua-sama 
dengan r~datan lumr,ur dar-i :nr urgaiJik 
' yang lcl~h !ilolalui prb£,8S bicd.->gis. 
TAD>-L 2. 1. J<ARA TE~ISTH, c'-'R LHH>AU 1'-LJ.:"TRui'LATINU rH 
LIP! BA .. DUNO 
Ptn'ameLJcr 
f---C-h_;_omi~t--rCr)-








Konsentrssi mg/1 I 
613, 15 
25. c;o 






' ' I 
" I , _____ . 
2.3. Melode pojmgolahan Air Liml.•dh Elektr·op1alin9 
Air lim~ah elektroplating dapat diolah soccctra 
i 
fisik mauplm kfmial;i. Metoc\e p.,ngolahs.n a1r limbah 
elektroplating fibagi menjadi 2 bagb.n yaiLu 
' Removal (pemd:ahan) unsu penoemar dari alr lirr,baiJ 
I 
e l ek t rop la t inf 
Ruucwery ( prJnfambi.lan kembal i) l.HHJllt p.;,nce;"'"- r sepel L i 
' 
Cr, Ni, C~l-·, fd untuk kepOerluan pr,,ses elA~trDplating 
! S1st8m ,.,,,-."''8[t'Y meliputL 1.0n t>XChang<:, ele~tn,JiLi •. 
I 
recovery, .;,lektfodialisis dan rev.,rsOe •jsmoc;is. (RQ_). 
' 
2 3.1. M'>tnde! E'or,golahan Chrom1uu' d~ri Air Liml,r.h 
E le k t rn~· h,t i ng 
I 
T'"'LI'"''" Pu-;;t.-rha II 5 
... ·----·-r- ·---------------
men::iadi 2 _ 3. 1. 1- Reduksl· Chro~lium 
trivo;l n 
Peng,)la an ChromiLlln dari J.imLah 
' 
elekt~platir.e umum adalah reduksi eohruminm 
chromium trivale•• dan s.olanjutr.ya 
membentuk chromium hidroksida (Cr(Oil)"). 0 
Chromium Loksik dibandingkan chromium 
trivalen 
Redu~si chromium heksavah·r• nl<mjadi cht•omium 
trivalen dari pi!, temperatur, sulubilltas 
(kdarutan dal air), honsentrasi d"n ,Janis 
pereduksi yang serta >Jnktu l'8aksl an~ar:; 
ohr<>milHn ''"'''" zat p.,reduksi. 






rcduksi yang optimum pacta range 
akan mempengaruhi terb,ntuknya 
bervariasi, seperti yang terlihat D<.cda 
~~~~~~~~~;;;1 ::H 2.0, 110% (22'C) 4.5. 800% (SO'Cl 4.5, 800% («'Cl p~ 6.0, 800% {<l'Cl 
pH 6 0, •OO% ($0"Cl 
pH 6.0. 800% ~50'Cl 
; 
Soluh; l itl,) (kelarutan 
' I f.'e~golaban chromium 
II 
tc·ivalc:: Semakin 
h«sar nilai so1Gbilits.s, s&makin S;Jkar sualn unsur 
untuk mengenrlap.! Solubilitas Lerganrun;; pad a pH. Pad a 
' proses pengendaPan c:hromium trivalcn ( C' :J+. ·~ r ' hasi l 
reduhsi, menja~i chromium hidrc,kc;ida (Cr(0Hl 3 l 
r\ i 1a i l,o 1uUi li t•w yang te-e>Or.,~:,h ""l"-">'"' rr,u.je,)". 









" " " 
! '''"'" •" 
HVBUN<JtN SQ!.UHrL>TAS LOOA. .. HERA'J l>lCNGAN PH 
Adanya lljnsur lain dalam larutan dt<p"'l mengge'><"1' 
I 
I1 '7 
pH G-8. i '"" ke l aru tan chromi urn mi.JJ inmm r.•ada >oil i"J, 
Sf!1anjutnya pH 10 - 12 mGncapai ti'lgkat konslan_ demgar. 
sdanya ion Ni 2+ kelarutan lugan chromHlm terendah psda 
pf{ 10 - 12_ 
Zat pereduksi yang biasa digunakan adalah 
Ferous Sulfat (FeS0,1 ), serta 
-"•ulfur dioksida (S(lz). Padu penaml<ahan 
ferous sulfat, terjadi reake;i chromiuo1 
hexavalen menjadi chromium trivalen dan rc,aksi oksid""'-'-
''1 •J Fe'· men;imli Ft! 1 He~ksi t.erjadi 
pf{ 2. Reaksiny~ adalah •;ebagai berilmt 
13 FaSO + 4 
3 Fe2 (S04 )3 • 0 H2 0 
N~Cr2 CJ., -+ 6 FeS04 + 7 H2 0 ---? Cr2 (S04 l 3 
:J Fe(S04 )3 + 7 H2 o -+ Na._;,S04 
2 Cr(OH) 3 t 
3 CaSO 4 
2 Fe( OH J3 t ' 
3 C&SO 
K.:rugian penggur.aan 
alkali. t~rbc.rct.ul>r<ya Fe(nH) 3 ,;aat I,>enan.bahato 
pcnambahan '"'L p<Oreduksi sodium DisLllfit utnu 
r.!iokaida, ic-n c;Uj diuball mon:iadi ion so 4 
( 2" 1 ) 
( 2-2 ) 
{ 2-3 ) 




Reak"l sodlutn bisulfit d&larr, lar•Jtan aJulah 
I! 
Kar<ma rE>aksi c~rumium hexavalen b"rjalan cc·p~l pad,_ pH 
2. "'""'" haru:; ~itambah a sam sLJlfat 
reaksi berikut I_ 
c 2 -s ) 
' 
' Sedrmgkar, reaksl. Sulfur 
; 
dioksida (SO~,) addal, 
2 H2cro4 + 3 H2fo 3 :;:, H.-,0 ( ?. . 7 '; 
\olaktu r~aksi rednksi bergantur,g kepada t='K, 
i 











0 "''("' ' ' " "' "' I ""' N!IOI!I N MINUI<s 
OAMIIAR PENOt'""' "" PENOOLAHAN 
REDU,St Gr 
arus di lewati<an 
2.3.1.2. Redukbi Anoda !Jesi 
P11da p~oses Hll 
elektrol\t. kemudian proses terjadi 
besi, yang (Ferous). 
dengan nhromimr, 
' 
mGm['rodukai c:hrfmium trivalen d<>ngan >"e&ksl 
3 Fe2+ + CrO!_I! t- 4 H
2
0 ----> 3 Fe~+ + C1}+ 
ReaKsi ini dap t berjalan lancar pad" pli 
m•tuk 
+ 8 OH 
6 9' 
I 
Ti r;Ja"ar. Pw> t aJ:L_ __ ----
Chromium trivalt, dan ferri (Fa:H) 
d"['at diendapkwl s•ebagai hidroksiJa. 
II - 8 
yang dihasilk><n 
Kt:lode lni lebib seclerhana cllbandinckan d"ngan 
I 
m.otoda pengolahin konvensional yang menggunakan 
Nai1S03 FeS04 1 yang memerlukan proses acidifikasi 
so 2 





Apabila met ode 
netralisae:i 
digunakan 
den[!:~IJ baik ""'l lelektro kimia dapal cr,er,ghae;ilkarl eflucm 
yang mengandung kurang dari 0,05 ppm eohrorr1iln.. 
2.3.1.3_ Cement tiort 
Cementa lon menggunakan pot.ongan logam untuk 
mereduksi chro~ium hexavalen ''"'oara elekt>·okimi1n,i, 
dengan melewat1an air limbah elektroplating yang 
mengandung chro~ium hexavalen menuju potongan logam. 
At:•abila terjadi lkontak, maka oxhromium hexavalen akctn 
teroduksi menja i chromium trival"'n _ 
Reaksi c mentation dapat berjalan dengan ceral 
pada pot.cngan l gam aluminium pada kondisi basa_ 
2.3.1_4_ Prec:ipi asi dengan Barium Slllfat 
I 
Pada mc~ode ini chro111ium hexavalen diendal;lkan 
menjadi Barium sflfat dengan reaksi sebagai berikut 
Cr04 + Ba
2
+ --+--> BaCr04 (s) 
reaksi ini dapa ber;ialan dengan cepaL pada pH 8- 8. 
2.3.1.5_ Solidi ikasi 
Solidifi asi merupakan Stlattl untuk 
' mengurangi mobilita per,cemaran. Pada metode ini• a1r 
I1 tr_: 
-~~------
d:HL kontouniuan yang 
i 
diik:o~~ fidk' l'aJG 
kor.taminan (>ll><:-~ra kimiawi) diubah Oltnjadi i:J"ntuk yang 
tingk&t kelarut.~nny& l:"endah. Solid\ f ik&s i o.en~'"unakau 
m&terial ut·gani~ dari berhagai !'olimtJr uq>;anik dan juga 
material anorf?D.~Jik yang akan mtmb.,ntuk pulimtJr sllikeo.l. 
Zat an ~rgeo.nik yang dapat .Jigunakeo.n "nteo.ra l~;in 
' 
semen, gypcmm~ kapur d~ll fly a[)},, 
Ada bebfrara macam proses sulidifikasi yaitu 
a_ Solidifikasildengan penarr.baban ,,emen 
S~·w:JJ y~ng Uiasa digunakai< '-"blah OE'C (Ordiuary 
Portland Cemtent~ yang 
' 
karakteristik f~sik dan 
' 
ditambabkan lmtuk mem[:lerbaiki 
menurunkan 
bubngan yang iersolidifikasi. mekanisme stabilisasi 
adalah pembentjJkan hasil hidrat.asi dari komponen 
silikat dan i a if. 
: 
Calshlm >lilikat skan terhidratasi 
gel.i yang 
: 
membentuk matri\l semen. 
' 
kemudian 
i:J. Solidifikac;i dengan penambahan keo.pur 
Kapur an meo.terial pozzolanik 
dan 
matrik seJr,en yu ,g ><ee>ara f'.sik dan l<imia cleo.peo.t meno;"ii<al 
un;"Jr lnorl•ul'"~"lclalam t<ir buan&:ll". 
Poz::olahik merupakeo.n material yang tidak 
mengandung seme~, t:etapi me11gandung kc•nstitueon yang 
: 
akan bergabung l:lengan kapur pada temperatur nor·mal, 
cnttuk m"mb.,r>luk kumpun;;n stabil yang tidak larut. (Lo.o. 
1970). 
I 
P- •a.11a T,, '_c'" -c' '"'"'"'·'''-''"""-' '~'---- --- -------- _J_L - 11 
' Yang ctqpat digunakan sebagai pozzc,la,ik aclalah 
' tanah liat, abu! terbang (s8men) dan debu 
' 
Kekuatan padatan yan(; dar i 
pc_nambahan kapujr dan dabu (senyawa pozzolanik lain) 
' 
dapat dilihat ~ada tabel 2_1. 
TABEL 2. 2. 
( % l 
' ! 













c. Tharmopla:;t{e Encapsnlation 
Materi1l thermo»lastik 




















thermoplastik 4ctalah : aspal, bitumen, polyethylene, 
' i 
' Pada ~d•nlk encapsulation, air buangan di 
keringkan ataulctidP.waterisasi supaya mengandurtg o;oliJ 
(padatart) yartgltinggi, k6mudiart dicampur dengan polirr>8r 
' 
. c 
pada temperuluf l.Oll C. 
d. 'l'hermosetLii>g Kicro Ertcapsulation 
' Thermo>et meru[lakart materiat y><ng dapaL me:n><dat 
dan mengeras apabila dipanaskan _ Prose!ol 
T::c;cwc:m Pusta)•. 
---·-··-· -·· 




k<d-~1 is' Organik 
! ad>~llah urea 
I 
polybuladi,,ne l digunakan fromalddoydc;, 
e. Makro c,ncaps lat1on 
Proseco ~ni digun:>kan untuk 
Doorbahaya yang beruktnan makro ( 
polyester 
limbah padaL ) 
misalnya hlla"g~.<, duri boh_d-botol kl,.,ia, dan L;in-l:;in_ 
Proo;es ini juga dignnakan nntnk m8lar·isi kunlainer agar 
f _ Tc,knik Cemen asi 
Proses ~n i merupakan pros"" mengaklifkan au-
buangan yanc rengandung calcium sulfat agar dapat 
m8mbentuk semen I s.ondiri _ 
i 
g_ Vitrifikasi kGlasifil<asi) 
Air bu ngan dicampur d,mgan sili11a 
dipanaskan pada t.omperatur yang srwg"t tlioEi!!i, kemLldlat• 
didinginkan dal m kaca. Sislem ini sal1gat mahal, 
karcna ilu hany digunakan untuk Uu"-11g<w rwJio aktif 
yang sangat ber ahaya. 
Dari ue uruh sistem, solidi fikasi b.:ngantung 
k"pnda komposisi air buang"an. Efnktifllas diill pros~~' 
solidifik<JSl ,J,f,at Ui uji dengan 
I 
1>Jaktu ~·emadatlan 
Cara fi,_:ik ""'berti kepadatan dan kekuatan tekan 
' Leac:hing (~Nlrbilitas kelarlltan) 
! 
I l 13 
-----'-' 
oleh permeah1l~tas a1r buangan 
yang di olah 
I 
2. 3. 2. PP.ngolrha,, dari Air Li "'bah 
' !Clektrf.>plating 
' Pei,gola~an cyanida meliputi pengolahan sec;ara 
fisik dan kin,iaJwi. met ode yang sering digunakan 
' 
adalah 
Cyeo.nida pengurangan c~anida dengan chlCJrinasi. 
dioksidasi menjladi cyanat (CNO ! ktmudian 
lagi menjadi (C~ 2) dan Nitrogen (N 2) 
dioksidasi 
! 
[\E<herap~ macam moctode pengolahan cyanida anLara 
lain ! 
2.3.2.1. Chlorihasi 
Pengura~gan cyanida dengan met ode chlorinasi 
; 
dilakukan dE<nga{l penambahan Sodium HypochloriL.o (NsOCl) 
' 
a tau l'enamba)mn! gas ehlorine dengan ,;.odium hiolrokc;i<b. 
Sodium Hidroksiba bereaksi dengan chlorine membentuk 
' sodiuno hipochlo~it, seperti reaksi di ba10ah 
! 
I 
NaCN + 2 ~aOH--




N., + G f!aCl + 
" 
menjadi cyan at terjadi dengan 
' 
coepat p&da pH sl- 10 _ Toksisitao; cyanat l.ebih kecil 
dibandingkan lcyarJida. Oksidasi 
I 





Ada beb.;;ra!Ja tin.iauan untuk men~<~r,,_l c;hrom~um 
>J.nlar" lain 
a. Fisik 
Dalam keada&n rr.urni, krom adalah logam yang 
i 
pntih ken-as, bcfkilap dan tidak da[Jltt ditemp>l.. Pasif 
pad a banyak l ingkungan sehingga tampak inert. 1'ahan 
terhadap kebanyakan reagen lwrosif. Eleb8rap3. sifat dan 
' h,mampuan dari 1ogam mnrni sebag,i berikut 
No atoml 




' Konfigutasi elektron 
I 





' ' Tahanan jjenis {20° c) 




1 . s 
~~ 3 2c I 6 2 c 2p 3s 3., 
3d' 4s I 
kul;t:s pusat badan 
1875l.l c 
2199° c 
gjom3 7' 19 
12,9 mikro ohm em 
275 11Pa 
Standurf. potensial, Eo pada 25° C 
C 3• ,. ' 3 ' 
b. Kimia 
2• > C r-
Eo 
Eo = 
0' 71 v 
0,41 v 
Titb.k dlc·ksidasi ol~h uda>·&, bany:ok te,rdapat Ji 
"ir. Chrominn< b~r>eak.si dengan kauo;Lik allu>.li dar1 alkali 
karbonat. 
________ I I - l S 
.. --·· .. ··--·-. 
c. Biologi, 
Apabil~ termakan, chromium akan mema::"1hi aliran 
darah dan Lurl'rawa hingg& ke haL i Jau limp a-
tingkat yang i. ~ldak membahayakan kesehatan, chromium 
' 
d1pakai bersa1'a hormon insulin d >J l b.IIJ penggunaarl 




a_ Sifat fisik I 
keseh&Lan manusia 
Cyanich 







llidr<)geb ( H ) 
i 
Nitrogln ( N ) 
Oksigen. ( 0 ) 
K'dor 9embentukan 
b. ':ifat kirrJi,,' 
.. . ' i 
13,0:J 
27.81 % 
2' 34 % 
37' 19 % 
- 3S,5 K ecal/mol 
Sif"t ld~nia dari cyanida 11eli!'Uti 
' Bentuk cy~nid~ sebagai r::yanida bebas di 
' HCN, ~an 
KCN d,n NaCN _ Komplek c;yan ida yan~ 
atmosfir 
stc.bi l 
terda['aL dalam liLlmlah yang ;;edikit se[18rti K4Fe(CN)C 
' 
berada dalam ' bie>nLuk a sam 
lebih kFo~il cyanida 
yang t idak da~J&L 
terdisosiasi daJn bentuk ini adalah bcmtuk yang ~angat 
I 
Tin_favan Pust<;:_i{;:;"_"-----~--- ----- I I 1 '? 
---------
! 
racun dari padij. bentuk ion cyar:tida. Cyanida dal:;.m air 
! 




' Si.fu.l t~iulo:o;is dari cya:.ida tnoli[-•L!Li 
' Tok:J.isitas tinggi Asa"' bebasnya dal'.rr' bentuk !lCN mudah 
menet'"'" dan sanlgat berbahaya. Oleh kare!Jct ·ltu eemua 
' percobaan dl mJ"a gas ini a!tan dilepaskan atau cyanida 
' '
akan di10anasLani harus dilakukan dal8m kamar aS<-<ITl. A<; am 




2. 5. Vji Ekoto~sisitas 
kerusakan 
Uji eko~oksisitas me;:u~akan CJ>Jat<J metode dimana 
d igunakan untnk mendeteksi dan 
m<fngukur adanya: pengaruh sal'u a tau lebih zat, lim!Jah 
' 
a tall faktor l inlgkungan. Uji ekotoksisitas diperlukan 
' unt.uk mengevalu~si pemce;maran alr der1gan m,rr,berikan 




Manfaat! lain dari u;1 ~ ekotc>ksisi tas adalah 
Mengukur to'ksisitas a1r 
berbahaya. 
' memband ir1t0kah sensitifitas 
organie<uw ak~atik. 
Memonito:r ku~litas sumber air 
zat kimia 
I 
_ r'-'-'/:3_'_'"-'-'"_P_"_·•_!_a-l":' _____ _ I l - ! 0 
Menilai r:f~ktifitas instalasi .,angolahan c.i1· lin>bah. 
I 
Bic•t" 1 yang: cl!l!-•><L digunakal1 LJr,:uk r-·eng>:Jiar, 
ekotoksi.sitas lain ikan, daf.'fmia, dat1 bakt,-,ri. 
f'rinsip dari u~i ekotoksi>rilas adalah [:•8ngukuran dari 
kenJs.ticm bi,-Jtai hkibat k81·acunan yowg 
I 
dinyatakan 
Toleransi Lln,i~ Hedian (TLm) ata\1 lethal concent:ra t. lor, 




' dlperik~-a deng~n 
' 
yailu konsentrasi dari zat 
juml::.h 
' 
biota yang dl ftes rlapat hidup s•elan1a waklu p8rcuLt~"-ll 
ber la11gsung _ i 
Penguj ~an ekoloks isi tas di lakukan demg,.n L 
' 
teknik, yaitul teknik p10nghitungan l<oluni mt•Lude 
i 
hilungan c;awanldan teknik p8nangkapan gas C0 2 sebagtci 
' 
hasil aktifital: bi0logis dari mikt•c-,ba. 
ln&tOd!i 1 hi tungan ca\lan didasarllan pad a an;;Wao,an 
' bahwa setiap ~el yang dapat hidup ake>.n berkembang 
menjadi satu krloni_ Jadi jumlah koloni yan;;Z muncul 
pada oawan mtrupakan suatu petun.iuk be>gi jumlah 
organisma yang I dapat hidup yar,g t&rkar,dung d~lam 
sam[Jel. 'fel1n1klyang baru'-3 dikuasai dahun meLode ini. 
adalah mer.gen<ierkan sampel dan rr_ en ca \/lin kan 
I pengenceran r.,.rsebut _ 
! 
Sedang)\.an tekni.k penangksr->!i<l gas C0 2 sebagc..i 
! 
biologis dari mikruha yc;r,g ditunjukkaJJ 
kimia sebagai beril:u:. 
--· ··-----> 6 co + 6 H ~,0 
onhoba a<-n•b -
I 
r,,-,;aucm Puc-1.~.~'-' 1 'd 
- -;-- -- ----
; 
JaJi j?mlah gas yang murwul mE>rupaltcm c''""t" 
p8liH1.iuk bagi ~rgar.isma yang dapat hiclU>-'-
1 
2.5. Analisa E~spo:;;e Limbah Bahan Den>GUI! Dan Rerbahaya 
di Meoiia IL.n~kunnan I - " 
' An"l~sis ekspose suatu zat tC<rulama yang bi1>S& 
' terdapat dalam! limbah berac.-11n dan berbahaya ke dalam 
i 
FJuatu ekoo;ie>t<cnl. perlu dilaknkan dalam berbagai kasus 
' limbah bahan bfracun dan barbahaya_ Analisis tersebut 
' Uerguna sabaga~ per1entuan pilihan media lingkungan bilgl 
1 epasan l imbah I bah an beraotHl dan berbahaya _ 
i 
n ' I ' • u8.LS.ffi ~TI8.J.1SS. digLmakarl suatu modt l 
' 
ekosistem yaitJ mod.ol yang dibuat mendekati ko11disi 
i 
atau ekosistem lyang ada di b. lam. Ada tiga model yang 
ditampilkan diSini, yaitu model ekoslstem Ho Call, 
; 
tiac Kay, Calam,ry dan Vighi. Ketiga model ~n~ memiliki 
komposisi dan njsoam media yang agak berb,.da, namuo pada 
; 
dasarnya memil~ki tujuan yang sama_ 
' 
Model ekoslsLeJ Me Call et all ( 1880) 
-j--
----------





H>OO '" ·' i'<t>o> m ~ 10 m = ~ " " 10 
t--;u$:~,:::.~-- ~ ;-d, '"~n 
1 






= •~ m 















(Mackay (OECD, mer~ggunakan komposisi 
Udara 6 x 10\ol 
lain 
-
volume medla d il atas, yaitu m''. Air 7 x 




m Sedimen 2,1 Suspensi 
Socdimen 35 3 d:aJ J Biota 7 3 , c Vighi 
COECD, 1888), ! menambahkan kom(;'artemoon tumbuhan 
secara 
kesemuanya me.,bjeri ide sama. 








' ' ~ \ <ckmo! 
c at----
cc.\r lunah> 





1% Sed imen 4 ~; Ai.r +% Ikan +% Udara +% Air Tc.r,ah + %Ta<1ah 
I ~ 100 % ··---------
Koefisien partisinya dapat ditentukan melalui formula 
sebagai barikut : 
[KU~-·= Cu/Ca = P·M/RT¥/a 






M Berat Molekul B3 






Kclarntan m B3 mg!l 
['"' -··---------, - Ca/Ct=> ! 
' d imana Kap = Kocfisien parl.isi ai,·-t=>adatan/sedi"""' 
Ca ~·r: B3 I g padatan 
Cp - ,,g li:/ g an 
Jika padatan yallg cligunakan adalah Lanah, n1aka dab-•-'t 
moonggunakafl alternatif berilmt 
LKoc = 0,411 E'--;;-·w] 
dimana l'o" = B 3 di octanol/ B 3 eli o.ir 
dan ~-~--~oc x % otganik k_arbor:] 
-- ------·- ----- -
K•b c.; Cb 
Kub 
-
Cu/ Cb -------- cu 
-"' 





Tt "-''""·""n Pus' ui<al 
---- - -~------ -----
II - .,, 
------ -
I 
di.mana Kao =i Koefisien a~r blots 
Kulo =! K,-"eflsi8n udara hic•ta 
' 
Kpb ""'I Koefisien padatan - biuta 
Khu.<;us cmh1k hiCJta .:.kan clal1:1m all·, Kab dapat cliaslimasi 
' ! 
clungan mer,ggun>~k~n fcn·mula 
,-----------~- -- -
Log KaL = 0, 78 Lpg Pow - ~~:o] 
Koefisien transfbrmasi ( k ) 
' 
Hisalnya untuk Nip menjadi_ N0 2 di udt>.ra 
I 
4,139 e- ,.~,(~-~ 
----- -------r------ ______ I 
diman"- R O,Clfl205 l atm I K- mul 
dengan air/ biolta I tanah 
~- K~·:_= Kb = Kp ~ -1 { ln-C;C_o ___ ll~] 
dimana c - konisentrasi SlSa 83 
Cc 
-






( fl~ ) l8rcampur 
' 










Kap 1 = [ % c:Jed/ 2,S (Y.so:;r.limenl] I [% C air I 5 air] 
X_'-~-'1:'-"'-''' -~'--"-~ ~__,,:_':';______ ______ ------ ll 
Air 
Kab = r z C ~ I Z ikan J I [ z C air/ Z air J 
' Air iUcbra 
'"" ' ' 
[ 
' 
(' !a I 
' 
air J I [ 
' 
c udara/ % <1dara l 





[ % c iAt/ % 
"" 





' Kap 2 ~ [ % C~l 2,5 (% Lanah)] /[ % C AtiX Air tauab] 
Kombirlasi formuL:~-formula diatas. dipakai 
untuk menghiturig % konsentrasi bahan beracun dan 
tJcrbahaya ( 1 irr,~·ah 83 ) di o.edia 
i 
awali misalnya qengan 
' 
100 
~; C a = ----------,----------- -·-·-
lingkungan, 
<l<ah><%1 q;.n.-'>< '"' > • ( 1 /kYa 1><% o«lum/%.;o.\r> 
><'< "" !{anah/%,,<r>+2,5CKap 2){,. ''"""h/%acr)l 
yan.: d i 
wrqmo.llJJ u•qEuePuad r·v-z 
"P1-m'A:) uep urntWO-'lJ::J ueJeuabuao:~ ·v·2 
U~H ; OJH ::::::;;-~-- 2:0~1-l + ~D 
fS}\B8J lJB.l!UC!p i<"HJAo 
1!"JB!"'U<>UI EplllB.\;) l.jllqn;'!U8UI (ZQZH) EpTSljO-lad U8li'u-lplf1 
HO + NJGHJOH ==== O.:.H + OHJH + HJ 
Cjn}\1.1:8Q fBJ'lBQ8S liAUfS}\Ed::J 
·np-,:;;ljO.lfHlj "!'ll\i'EqDs UB>jdBpll8"!'P 
mB'i<O[ UBf-' lBUEk:< tpECU8W ljBQnj:p Bpj:UB.\~1 "(UE'-tBCJUIBl 
liE'[Wj ""P sqeqB~ llB3uap ZOZH % 1t ) UJTBUI.l:OJ 
UE>jljEqUIWJ"\P "\\'"\ FO:Jo:rd EPEd -8'1\ - S'Q\ .:mCju-,p fld UBp 
' 
0 J7S - f3f> llpllcl llll>jSEUEdtp UE;'!UEnq "'" blBplp "F"!'U"Gk) 
Bp1:S~O.t8d \18\<roJpj:lj UEji'uap CSEpTS>jO S8SOJd D)ODd 
EpTCJl[O.l8d \18li'OJP11! \IE.li'uep T:JSP"'::J~Q ·s-z-s-z 
. Z T • 8 
Wl epwl ·qrpr~ ( S1 O>) l"cl80 UBlEVJ8q +BdBp l'"JBA--, 
':P"r;Jem l?.piUEA:l tscro!SljO lSBSt\IOZ') 8[l0l'i\l~ BpRJ 
"flJ q[/8UOZU 'H '; ']' !' JjBIIUHqe,; 
1 I <1Elpq TSEJ-""'1" ~rqun N;l qlfemo:;;.:• '11 z 8< 
·:lR>:-1~"' 'llll'lrl l"'·'""' ">:P"f'l""' BP!t!EAo '""P"!'"'lo~uar~ eu'JZO 
2 o + ONJ =~~~ 2 o T HJ 
lJBlFPB Bp"IUBACJ 1'"1f.'"!''J}j0 j:f>}jB-0.< 
"c;lB48Ul•JU-ef]'JO :J>jrl[dmOlj UBp 
T-JUBJ '"f'"!'Uuko l""'P"l"'lo 1Jrrllln 'IWjB\1\l~Ip lSC'JO:CQ 
pa;uozo · z · z · S";:: 
"S - {; flC~ tE.:imE.S ll?._:;ll\S l!IESB 
-~~~~---
:-1 II "'"~" 1 ~"<I >.mnDTu >_l 
I 
I BAS III 
MATERIAL DAN METODE 
Penelitian ini bertujuan untuk mengevalauasi 
lingkurjgan sistem pengolahan limbah 
elektroplating di iLIPI Bandung secara reduksi Cr dan 
I 
CN Tahap - tahaP yang dilakukan meliputi : 
' Pengumpulan dat'l- sekunder 
Diagaram alir ieietem pengolahan limbah LIPI Bandung 
Karakteristikllimbah el8ktroplating LIPI flandung 
Persiapan penel~tian, yang meliputi : 
I 
-Pembuatan air timbah Cr dan CN dari K2Cr 2o7 dan KCN 
untuk penentuary kondisi oksidasi CN dan redaksi Cr 
yang optimum. I 
-Penentuan konsJntrasi 
I 
zat pereduksi dan pengoksidasi 




Pens:olahan air lhtbah e lektrop latinS: seoara 'Batch 
Treat.,.,.nt' yait~ oksidasi CN dan reduksi Cr 6 + pada 
kond is i optimum .i 
' Penentuan Jfektifitas pengolahan limbah 
elektroplating Ji 
' 
LIPI Bandung dengan pendekatan : 
' Efisiensi Bebdn Volumetrik 
Toksisitas tr Limbah ssbelum sesudah 
pengolahan J' 
Analisa ekspo e Cr di media lingkungan. 
III - 1 
--- ------- ---------- ----- ----- --- - ---- ---- II' - ·,; 
----------
3. L tbterial 
Dalam penalitian ini matet·ial yang digunakan 
meliputi 
Air limbah buatan dari larutan K.,Cr..,O.., dan KCN 
" " ' 
Zat Pengoksiclasi NaOCl 
H8wan U.i i ,,,-,tuk tuksis.i tas £ Co!' 
Larutan 11ji Latutan KCN ( limbah b11atan CN ) 
Air limbah C<lektroplating S,;belmn 
3.2. Metoda P<=nelitian 
3.2.1 Persiapan penelitian 
I. Pembuatan air liu1bah C1· 6 + dari K..,Cr?O., 
" - ' 
Kristal sebarryak 28,3 gram, dila1·utkan dalam 1 
aC]U!!.des. 
BH ~Cr2 o7 
Bl1 Cr" 
" 
~_s 3"9'''-'''-,-"2 ( 5 1 ' 9 ) l '{ ( 1 13 ) 2 ( 51~---·-----
= 28, 3 
Diperol8h lirr1Uah buatan dengan kunsentrasi Cr61 
10000 ppn, 
Ur,tuk air limbah clengan kons,nttasi 50 f·~·n. dihu-.cc 
dengan carr. pengenceran, sasuai deng&n rumuc; 
d imana 
' 1 




kons•mtraOli Cl·61 "w"l (10000 ppm) 
Volume< yang diencerkan 
II.Pembuii<Car, a!ir limbah CH analug Jengan e:at•a diatas. 
dimana krist
1
ll KCN yang t-.arus diti1l\,an<:; 








Ki'lmbuat l<uu~an flaHS0 3 0, 
c % ( 0 c gran. dilarutk&<l> c • 
dalam HJO 
I 
IJ lj au ) 
Untuk Josis ~00 pp1o, samp&l 
volume yang l:ligunakan 
l:::oo ml 100 mgjl x i 0,5 g"L'/100 ml 
a i t' limbo.h 2'JO 
- 4 rr.l 
:3_2_2_ Pe"'"''tu~n kondisi oksidasl ct~ dan rc·dukrci 
.. 
yang vr:•t-Jmum 
' Variasi yang ctiigurtakan adalah 
ml.. 
- KonsentrfL';il zat pereduksi a tau zat. p&ngoltsidasi 
optimum 
Zat peredukfi yang digunakan ( F.oS0 4 
Za t 
pH 
r•mg.:,i;slidasi yang dig:unakan NaDCl 
r.ocluksi ~ -- 3 
' pH oksidasil 8 - 10 
' 
Waktu per.gaj:lukan 15, 30, 45 m.enit. 
tlaHSO, 
~ 
' Keoepatan rlengadukan 60, 120, lE:O rpm 
' 
' 3.2.3. 1-'engolahan air lin1bl>h elektroplating: s.ocara 
r~-------------------------------. 
NaiYFial da>< Nc-,t,l,de III 
---------- ·-- --- --.,...---~~--------· 
; 
Batch Tre~tment 
Debit )lang dioJ-ah adalah 500 ml/30 nwnit atall O,(JJll 
' l/menit. 
Hengukur dan CN air llmbab AAS 
spektrofotometbr (seperti dalam Standart Methods) 
opiimum untuk oks ida>< i ~ 10 
Hen"-mbahkan zat pengoksidasi NaOCl 
Hengnkc:idusi eN dengan waktu pengadukan 30 OJeniL da;, 
Kecepatan peng&dukan 120 rpm. 
' Kenguku r C:N 
; 
Mengatur pH optimum untuk redlll:si = 2,4 
Menambahkcm zat pereduksi NaHS03 
' 6>'Kereduksi Cr :dengan waktu pem<adukan 30 manit d~n 
keoepatan per.g~dukan 120 rpm. 
3.2.4. Penentu<t!J c.fektifitas pengcdahan a~r limbo.h 
BV ::: 
dim ana 
' elektropla~ing dengan pendekaian Beban Volumetrik 
' Beban Volumetrik dapat dirumuskan s>ebagai 
c " Q 
v 
C -- kon\:wntrasi air liutbah { Cr dan CN 
' Q - dEcb;it air li~1bah 
V Voliume reaktor 
) 
Dalam p>enent11an ini Volumetrik 
ditentukfl.fl dari !langki oksidasi dao rt:duksi s>ererti di 
bawah in i 
' ~---- ---~. --~~ {N~~:~~'_]-
.JLIJI PEII~"IIAM 
tHSTITUl fJilMl!,.'* 
~~~UILUIO ~ .. ~,.~-- \ 
~-------------- -----
II: 5 
- ~--- ---- ~--· ~-~- ----
Dalam petujliLL~TJ ini beiJecn volumer.rik diteer,ltikr.tn P"cia 
a_ Oksidasi 
Beban Vol\H,~trik awal 
BV 
Be ban 
C 1 X Q 1 
' 





c3 i 03 
v3 
! 
Bsban Volum.itrik akhir 
c, 1 Q4 
" - ---v-,-
G _ Efisio·n'«i oksidasi 
' [lV ! "~'' 1k~c 
-BV a>~al 
dan c·edukc;i 
BV akhir 100 ); 
3_2_5_ Penentu~n efektifitas sistem pP.ngolahc_n 
' dAng~rt f,endekatan uj i tc>ksisi I wco _ 
' 
P'-"l~ujian toksisitas dil8kuk""' <!tengan 
Menggunakan he wan uj i £ Coli 
Teknik pengh~tungan koloni metode hitunga:l 
l imbB h 
Teknik ! pengukuran luacc daer<JI\ hombatar_ di media 
lli - 6 
t&mpat tumbuil(Lya £CoL< 
telah dimasu~kan k,-, alr limbah dengan 
konsentrasi. 
Pembiakan F CaLC seperti Standart MBthods 
KorLsBntrasi lL-ut.an 
"' ' 
100 % m llmbah e lektrop lat ing 





l i.mbah, 50 
' 
aguade,; 
25 % alr limbah, 75 
' 
aguades 
' 0 % m lrrLb>ih, 100 % 3guadt;S 
• 
Dari data yang di dapat, ditentukan nilai LC50 de«gan 
car a grafis. 
3.2.6. Analisis'Ekcpose Cr dan CN di media lin.rkungan 
Dalaml peneli.tian in i, ana 1 i.sa 
bertujuan unt.uk•menentukan kecendenwgan ckspo,;e Cr clan 
CN di media l1ngkungan. 'fujuan analisie; ini untuk 
memberikan alternatif penanganan tkspose Cr di media 
yang !;>al ing banyak terluona el:sposB. 
Langkbh analisa ekspose rr.el iputi 
Merr,buat mod.ol:ekosist.em menurut McCall, Cal<.cmary .:liJ.'L 
; 
Vighi, sertr. !Mace Kay rlrm menyucam suatu fcJrmul~ 
keseimbangan etosistem. 
MenentuHl<n kokfisien partisi L.ulara -· air (Ku:;) 
Mene,tukan Hoefisien pat•tisi air - ~C•adatan 
Phdatan yan!o( (ligunakan adalah t. atl:'c b 
t'(ilai POW ditentukan berc!asarkan 
lwnsentra'>i. kbefisieiL partisi air · IJiota (Kab) 
Kernasukka,-, ih:n·ga-harga t.erse'mt 
keseirnban)Oanl konser1trasi _ 
3.2.7' Met.ode Solidifikasi 
P><da p.onentuan solidifiliaci 
ll l 
tr,knik 
digunaka" ada~ah roencampnrl<an air limbah d'"-!t"-" k'-<DU'' 
I 
da;-, fl;• aroh dahgar, b.orbap;ai mac~m konser.trasi, d.ongan 
perhc.ndingan kiap11r dan fly t<sh (ahu lPrbang) 1 
' S<d.,oJ,h terbentllk (solid) 
' konsentr&si L:Hjmpuran kapur dan fly ash (abu tcrbang; 
Lertent.IJ, dilakukan vari~si terhadar- r•ii ur,tlnllllll. 
terbentuk db,llalio>a kan<.!ung><n 
1ogam berat d:.lam padatan, yang da]>at dl1kat c,Jeh 
oampuran kaptn. dan fly '"'h ( abu t<>r·kmg ) . H;,,;i 1 
paling optimum! adalah ya"g dapat oH;ngikat log am bc;rat 
dengan konsentrasi yang besar_ 
Hetoqle l"enentuan kandungan logam barat dalatn 
padatan yang terbentuk adalah 
M<>manaskan padatan dalam oven d•mgan suhu 
selama 24 jath. 






Sampel yang telah Ji digesL, dienoerkan dengan 
aquad<'s SO ml, dan di saring dengan vacum filter, 
yang menge;unakan ~<eltJbran 0,45 ~~m dan 
filtratnya. 
Hemindahkan filtrat ke dalam labu ukur lOU ml d:m 
mengencerkan' dengan aie aquades sampai tanda batas. 
tht~'r' "' dan N<? ode III -- 6 
- -------- i' "--- -----
l1engatur pH dFri hasil [Oengsnceran s<oki\sr 
3,5 1 
Menyaring ondipan yang terbentuk d8ngan va10um filt8r 
yang menggunakan me~1bran 0,45 1-•m. 
Mengan,;,llsa f~ltrOltnya dGngan alat AAS 
' Kencstat a!>soi-bannya dan menentukan konsentrasi logam 
dalam s3mpel yang dianalisa 
BAB IV 
HAS l DAN PEMBAHASAN 
4.1. Hasil dan Pemb~hasan optimasi oksidasi CN dan 
. ,. 
reduks~ Cr 
Dari hasil evaluasi yang telah dilakukan, 
terlihat bahwa pada; setiap variasi pengolahan chromium 
maupun cyanida, terdapat nilai yang dapat memberikan 
efisiensi panurunan nilai yang optimum. Variasi 
tareebut meliputi : ikonsentrasi zat pereduksi optimum, 
pH, waktu pengaduka~ optimum. Namun ada juga variasi 
pengolahan yang hanfa memberikan pengaruh yang sedikit 
terhadap efisiensi pengurangan chromium dan cyanida. 
Beberapa variaei pengolahan yang mempengaruhi 
efisiensi pengurang~n chromium maupun oyanida dapat 
dilihat pada tabel ldibawah : 
TABEI. HUBUNOAN VAillASI 
T£RHAD~P EFlSl£NSl OKSIDASI CN 
• 
No Variasi Peng~lahan 
' 
Oksidasi 
1 pH 8 i 
99,6 
' 
2 pH 8,5 ; 99,8 ! ' 
3 Ph 9 99,68 % 





IV - 1 
Hasi. t dan P&mbahasan IV - 2 
Berdasarkan tabel tersebut diatas, pH optim1.101 adalah 
13. D1~t!l.l'l pH 8, kenaikan efisiensi sedikit dan 
cenderung konstan _ 
Pada pH 8, dilakukan variasi terhadap <laktu 














Berdasarkan tabel 4.2. dapat dilihat bahwa <lSktu 
P"'ng&d<lksn hsnya ·memberikan pengaruh yang sedikit 
terhadap efisiensi oksidasi CN Set iap 
variaei waktu pengadukan, efisiensi oksidasi 




disebabkan karena dalam penelitian 
optimum . 
in i, digunakan ph 
Pads variasi pengolahan dengan kecepatan 
pengadukan digunakan nilai optimum , ~o~aktu 
pangadukan 15 manit. Hasilnya saperti pada tabel 4.3. 
1 v - 4 
mempangaruhi reduks!i Cr 6 +. Dan waktu pengadukan serta 
kecepatan pengadukar hanya memberikan pengaruh yang 
>ledikit. Hal ini da~at dilihat pada tabel di bawah 
Untuk kionsentrasi pereduksi yang 
digunakan, baik NaH!S0 3 maupun FeS0 4 , 
terdapat nilai 
yang memberikan has!il efisiensi reduksi terbesar, yang 
dapat dilihat pada 'tabel 4.8 di bawah 
... ". P~NOARVH PH TERHABAP El'"lS>ENSI REDVI<SI 









3 2 > 2 98 
' 
' 
2' 4 99,5 
' 
5 2,8 98,6 
' 
8 2 > 8 87,5 
' 
i 
., 3 97,5 
' ' 
I s 3 > 2 97,6 ' > > 
Berdasar~an tabel 4.5. diatas, didapat pH 
optimum untuk reduksi adalah 2,4. Diatas 2,4 kenaikan 
efisiensi cenderunk konstan. 
Waktu pehgadukan serta kecepatan pengadukan 
> 
hanya rnemberikan pengaruh yang sedikit terhadap 
efisiensi reduksi,· seperti yang ditunjukkan pads tabel 
4.6 dan 4.7 di bawah. 
; 
Hac'S i L dan p.,.,..aha»a' 
.. ABEL 4. "· PEN<JARUH ~AI<TU PENOAI>UKAN ... :ltHAI>AP 
REDUJ<SI lcr 
' 
No ilaktu Peingadukan 
" 
reduksi 
1 15 men ijt 66 
2 30 menilt 
" 





'>'ABEL 4. 7. PEN<JARlJt< KECEPATAN PENOA»UKAN 
No Keoepatdn Pengadukan l"J reduksi 
1 60 tP111- 15 % 
2 120 ,,. 10 
' 
3 160 rPm 5,4 
' 
TABEL 4. 8. PENOM<UH! KONSENTltASI ZAT PEREDUKSI 
EFISIENSI REDUKSI Cr 
No Zat Perebuksi tmg ) T'! reduksi % 
NaHS03 FeS04 
NaHS0 3 FeS04 
1 250 250 96, 14 96,5 
2 300 96,26 
3 350 350 97 98,08 
4 400 400 98 88,6 
5 450 450 98,83 89,5 
6 500 500 88,95 98,6 
7 650 550 B6,6 99,65 
8 850 98,7 
9 1000 88,7 
Berdarkan tabel diatas, dapat 





konsentrasi NaHSO~ optimum untuk mereduksi 50 ppm Cr 
6 
' adalah 500 ppm. Hal jini berarti bahwa untuk setiap 50 
mg/l Cr 6 + dalam air,l membutuhkan 5100 mg/l 
' 
A tau 
dalam satuan molari~as dapat ditulis!<an 
0,05 gram 
Mr Cr 
= 0,00096 mol/l Cr 6 + membutuhkan 
0,05 gram 
-Hr HaHS0 3 
= 0,0004 mol/l HaHS0 3 
Sec:ara teoritis dapat diketahui kebutuhan 
NaHS0
3 
untuk mere~uksi 1 mol Cr 6 + seperti reaksi 
berikut 
• 3 ' HaHSO~ --> Cr 2 (s04 ) 3 
+ 3 NaHS04 + 5 H20 
Dari reaksi terlihaj;; bahwa untuk setiap 2 mol/l Cr6+ 
dari H2Cr 2o4 membutUhkan 3 mol 
Apabila d~bandingkan antara basil yang di 
dapat dalam percobaan dengan teori, dimana pad a 
percobaan perbandin~an antara Cr6+ dengan NaHS0 3 adalah 
1 5 _ Sedangkan daham teori 1 
kemungkinan disebab]kan 8> karena Cr 
1,5. Perbadaan ini 
yang sudah tereduksi 
menjadi c/l+ , aka~ kembali teroksidasi menjadi Cr6+ 
sehingga konsentra~i cr6+ yang harllS direduksi oleb 
NaHS0
3 
menjadi leb~h besar. 
Pada taboH 4.8, dapat dilihat bahwa untuk 
konsentrasi yang sJma, zat pereduksi FeS04 mereduksi 
' chromium hexavalen: lebih besar dibandingkan Nai!S03 . 
Konsentrasi optimu~ FeS04 450 ppm. Analog dengan cara 
kesetaraan satuan wada NaHS0 3 didapat, untuk setiap 
6+; 0,00086 mol/l Cr !rnembutuhkan 0,0~29 FeS0 4 . Apabila 
IV - 7 
dibandingkan dengan! teori berdasarkan reaksi berikut 
---> Cr2 (S04 )3 • 
+ 3 Fe 2 (s04 ) 3 + 8 H20 
! 
akan t.arlihat bahj.a untuk setiap 2 mol/1 
i 
membutuhkan 6 mol/l~ FeS04 Berarti dalam percobaan 
perbandingan antara' 6• Cr dengan FeS04 1 3, sesuai 
dangan perbandingan! dalam teori. 
4.~. Analisa Efek~ifi~as Pengolahan Berdasarkan Behan 
Volumetrik 
E'enentuan· efisiensi be ban Volumetrik 
dilakukan pada pH, !waktu dan kecepatan pangadukan serta 
konaentr .. ai zat periedukBi dan pengokaidasi optimum-
Efisiens~ Behan Volumetrik optimum dapat 
tercapai apabila k9nsent.raei zat pengoksidasi 
' 
(NaOCl) 
dan zat pereduksi ~NaHS03 ) lebih besar dari konsentrasi 
optimum untuk lirnb&h buatan. Hal ini disababkan karena 
adanya unsur lain dalam air li01bah elektroplating yang 
mangganggu reaksi: oksidasi reduksi. Unsur tersabut 
adalah Nikel ( Ni ) d'" basi ( Fa2+). Unsur ,, 2• dalam 
limbah, dapat i:eroksidasi menj ad i p, 
,. Akibatnya 
"'" 
NaOCl yang ditamba~kan dalam air l imbah tidak hanya 
digune.kan untuk mengoksidasi CN tatapi juga untuk 
mengoksidasi ,, 2• menj adi ,, 
,. Unsur Ni Z+ dapat 
mempangaruhi solublilitas atau kelarutan Cr
6
+ dalam air. 
Sesuai dengan teor~ yang menyatakan bahwa kelarutan 
' 
logam chromium ninlimum pada .,H 8 -
"· 
Tet.api dengan 
' 1/a~i l da,.-. P«-mbah"'"""'""l IV - S 
adanya unsur Ni 2+ kerarutan chromium minimum pada pH 
' 11. berarti dapat dikataka.n bah»a logam nikel dahm air 
limbah alaktroplatin~ menghambat Cr
6 + dalam 
' 
alr, sehingga dibu~uhkan :>:at peredllksi yang lebih 
ban yak. 
Pada alr limbah elektroplating, 
hubungan 
antara efisiensi Beban Volumetrik dengan pengurangan 
konsentrasi Cr dan CN seperti dalam tabel di ba10ah ' 
TADO:L ... 9. HUBUN<lANi ANT AltA 
U"ISIENSI 
VOL<JMETI<Il< 
TERHAOAP PO:N<l<JRAN<lAN Cr DAN CN 
• No ,, . » ''" ' ' 
CN ppm % CN % Cr 
1 24' 25 40' 77 9'1 
95,3 
2 24,50 42,52 " 
98,89 
3 24,3::0 42,70 97' 38 
89,80 
4 24.41 42,70 97,63 
89,80 
5 24,37 42,10 97,5 
98,4 
Pada tabel 4.9, tarlihat bahwa efisiensi 
' Beban Volumetrik bi:.rbanding lurus dengan pengurangan 
konsentrasi Cr danl CN PenguraEJi"':UJL konsentrao 
CN 
V<>l"""'t.rik LedJesqr. ~'nd>~ tnhel unl.u\, 
\'olnmetrik upl.i"""(l 
' Tabel 4 8 di 
[}.e[;,,, 
t; l' % 
atas, dapat 
menjelaskan hipot¥sa yang menyatakan bah~a kemungkinan 
terdapat batHs - batas Bebsn Volumetrik 
untuk kedua 
' i 
Has i L dan p...,,-.baha,;ah 
IV 
unsur yang menghasiakan reduksi optimum dimana untuk 
CrS+ dengan konsefltrasi a11al 42' 78 mg/l, 
Be ban 
Volutnetrik yar,g mfl:nghasilkan reduksi optimum adalah 
99,8 % , sedangkan 1untuk CN dengan konsentrasi awal 25 
ppm, menghasilkan ~ksidasi optimum 98 %. 
Dengan diketahui batasan Beban Volumetrik 
yang menghasilkan pengurangan unsur Cr dan CN optimum, 
maka dapat digunakan untuk pengurangan konsentrasi CN 
dan c~· sa lain yang ;digunakan dalam penelitian ( selain 
25 d'" 
dimana 










tetap sesuai dengan batasan optimum 
C = Konsientrasi Cr atau CN dalam air limbah 
Q = DebiJt air limbah 
V = Volume reaktor, nilainya tetap. 
Supaya ·menghasilkan reduksi optimum, maka 
nilai C dan Q harus di atur sedemikian rupa sehingga 
nilai BV nya ' samal
' 4.3. Hubungan an~ara pengurangan konsentrasi Cr dan CN 
dengan DetokSifikasi air limbah elektroplating 
(Lethal of Dari haJsil penentuan nilai LC50 
Concentration 50 !%),da[)at diketahui tingkat t.oksisitas 
dari air lirnbah tiuatan (larutan KCtl dan K2Cr 20 7 ) serta 
air l imbah elektroplating 
sebelum d"" sesudah 
pengolahan. Nilai r,c
50 
dapat dilihat pad a tabel dibawail 
Hast t dan Pemb"'oh-.o•eo•~b~n'----------------"lcV'--'-"10 
TAI>EL .__ 10. NILAI LCI "'0 UNTUI< LAI>UTAN U~I 
No Larutan uHi LC50 
1 KeN ! 10' 6 mg/l 
2 K2cr 2o7 ' 12,7 rug/1 
' 





4 Air lim bah 80,77 mgjl 
sesudah pengolahan 
Tabel 4.10 manunjukkan bahwa nilai LC 50 dari KCN lebih 
Hol ini 
menunjukkan bahwa pada konsentrasi yang lebih kecil, 
l!..rutan KCN "'"nyeb~bkan 50 % dari hewan u.ii mati. 
Berarti larutan KCN tingkat toksisitasnya lebih besar 
dibandingkan dengap larutan K2cr 207' Selain i tu pad a 
tabel di atas, tam):>ak bahwa nilai LC50 untuk Cr dan CN 
labih kecil diband!ingkan nilai LC50 untuk air limbah. 
Hal ini berarti r::N dan Cr 6+ mempengaruhi tingkat 
toksisitas air lirrlbah. At.au dapat dikatakan toksisitas 
air limbah eebagiian besar disebabkan karena adanya 
' 
' unsur chromium dan' cyanida yang terdapat di dalamnya 
bukan dari unsur ljain. 
Dari ~ilai untuk air limbah 
ale ktrop la t ing setialum dan 
' 
sesudah pengolahan, dapat. 
limbah sebelum dilihat bahwa nilai LC 50 untuk air 
pengolahan lebil! li.ec:il dibandingkan nilai LC50 untuk 
air limbah seSLld!ih pengolahan_ ,,, ini menunjukkan 
setelah pengurangan konsentrasi Cr dan CN secara 
Hosi 1 dan Pemba asan IV - 11 
redu:o~.si dan okslidasi 9ada kondsi optimun, alr limbah 
elektro.,lating ~engalami detoksifikasi. 
4.3. Metode Solidifikasi 
BerdaSarkan perhitungan analisa ekspose Cr 
dan Ct'l di medillingkungan (lampiran), terlihat bahwa 
unsur chromium dan cyanidasebagian besar terekspose 
(t•.rlepas) ke air- ini berarti bahwa 
pengolahan limbah elektroplating secara 





oksidasi cyanidll menjadi cyanat dan teroksidasi 
menj adi carbond.~oksida dan "~ t rogen, 
seb.gai pereduks~ t0ksisitas dl air. 
' Olei-11 karena k"cenderungan terekspose un:;.__,k C::-
cLln CN di '3.ir,i mak3. alternatif sistem solidifikasi 
harus di>lpayaka(-t tldak terjadi resuspensi Cr di air. 
Oleh karena itu haras diupayakan optimasi bahan 
pengikat unsur Cr dalam padatan yang meliputi jenis 
bahan, perband~ngan campuran berbagai Jen~s bahan, 
' 
serta kemampuan1menyerap dan mengikat Cr untuk setiap 
satuan be rat. 
Dalami penelitian ini, sistem solidifikasi 
menitik beratkah pada dua hal, yaitu pH [lengikatan 
optimum serta jUmlah konsentrasi yang dapat diserap 
untuk setiap berat campuran kapur dan fly ash (abu 
terbang). 
FLY Ac.H '> '-" 
r r--
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
' 
'3. 1. Ka:simpul an 
1. Pad a 
2. Pad a 
Berdasatkan hasil penelitian diperoleh bahwa 
oksidas1 
'" 





Waktu p~ngadukan optimum 15 men it 






reduksi c~B+ dengan konsentrasi awal 
pH optik.um 2,4 
' Waktu p8nga.dukan 15 manit 




Waktu pbngadukan dan kecepatan pengadukan 
' hanya rnemberikan pengaruh yang 
terhadap reduksi chromium hexavalen. 
' Konsent:rasi zat pereduksi yang optimum 
' Untuk N~HS0 3 = 5~0 ppm 
' 
Untuk FFS04 = 450 ppm 
sedikit 
3.Pada pengolah"f air limbah elektroplating dengan 
menggtJnakan pH ,i waktu dan kecepatan pengadukan serta 
konsentrasi opt'imurn, nilai efisiensi beban Volumetrik 
untuk oksidasi ICN- maupun reduksi c, 6+ belurn mur,.-.'ipAi. 
88 :::. SeteLd: l:unsentrar;i Nc,IH:l .-:~n NaHSCI:i c: i t>imb>d,, 
v - 2 
pada HaOCl = 1000 ppm, dan HaHS0 3 1500 ppm, <>fisi<>nsi 
Beban Volumetrik mencapai 99 % 
Batas Beban Voli11netrik untuk oksidasi CH 98 %, 
: 8+ 
untuk reduksi cr 99,8 % • supaya tercapai penurunan 
' konsentrasi Cr ~an CH optiomm. 
4. Dari ha.sil uji 1 toksisitas, didapat 
Tingkat toksisitas CH lebih besar dibandingkan Cr 8+ 
Cc CH -~ yang terdapat dalan• limbah 
elektroplatin~ mempengaruhi tingkat toksisitas a1r 
limbah elektrOplat.ing di LIPI Bamlung 
Setelah pengblshan dengan oksidssi cyanida dan 
r"duksi chromium pada kondisi optimum, 
elektroplat.in~ mengalami detoksifikasi. 
S_B.,rdasarkan perhitungan analisa ekspose 
unsur Cr dan CHf- mempunyai kecenderungan 
l imbah 
limbah B3 , 
terekspose 
atau te:rlepas Ike air. Bersrti pengolahan reduksi 
ch1·omium dan okbidasi cyanida seperti yang dilakukan 
oleh LIPI ct!apat dikatakan herpBran sebagai 
detoksifikasi Cr dan CH 
8.Pada studi pendlahuluan solidifikasi didapat 
pH optimum S: 
fly ash (abu :terbang) dan kspur mampu menyerap dan 
mengikat Cr Sebesar 5 gram/50 ml atan 0,1 gram/ml. 
Sistem solidifikasi har-us menjamin terresuspensinya 
Cr di perairan. 
-'""•"•"'"•"•"""''"""""""'"-"""''"<e""•'in'-------------------------------------'V~'--'' 
6.2. Saran 
lJntuk menunjang data hasil penelitian 
seba i knya d i laku kalil 
Pads satiap pengblahan lim bah, efluen harlls diuji 
secara kllantit6.tif ffiEIUpUn kualitatif (dengan 
pengujian toksisitas efluen hasil pengolahan) 
Pads • I set1ap pengblahan yang melibatkan limbah beracun 
dan berbahaya, sistem pengolahannya harus dapat 
dipertanggungjawabkan dalam kemampuan detoksifikasi 
• 
disamping konsenlrasinya. 
Pada studi pendRhuluan sistem solidifikasi, perlu 
diuji toksisitaS pads efluen, sa lain itu perlll 
dilakukan campur~n bahan selain kapur dan fly ash 
(abu terbang) sebagai pembanding. 
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' Tabel 4_1 Pengaruh Pll tehadap oksidasi CN pad a 
konsentra~i Na OCl 200 ppm. 
' 
No. PH • 
CH CN 
A1-1al(ppm) Akhir(ppm) 
1 e z5 I 0' 1 
i 
2 8,5 25 I 0,1 
3 9 25 fl,('l8 




Tabel 4_2 Pengaruh ~~ktu pengadukan pacta pH optimum, 
' 
terhadap bksidasi CN- dengan Na OCl 200 ppm 
' ' 
No Waktu..,Pengadu kiw CN awa 1 
CN akhir 
(menit)· mg/l mg/1 
1 15 25 0,05 
2 30 25 0,055 
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PENGARUH WAKTU PENGADUKAN PADA pH 
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Tabel 4.4 Pengaruh konsentrasi :<:at pengoksidasi PH, t,V, 
optimumi terhadap oksidasi CN 
No konsantrasi , CN awal 
CN akhir 
Zat pengoksidasi 
NaOCl (mg/1) mg/1 mg(l 
1 
" 













PI:_HGARUH lki:_CI:_PAIAN PI:_HGAUUKAN t-'Al)A pH 
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Tabel 4.5 Pengar)lh pH terhadap reduksi Chromiuln 
h~;xoval~n menjadi chromi.mn trivalen 
Cc aw~l Cc akhir 
He ,, Cc totd Cc Cc total Cc 





e c.~~ 1\;,_78 12' 4 5' 13 
; 
2 2 50 42,78 8,2 l, 71 
3 2,2 50 42,78 8,46 0' 86 
' 2 ·' " 
42,78 7' 43 0,21 
5 2' 6 50 42,78 7,96 0' 51 
6 2,8 
" 
42,78 8, 3 1,07 
7 3,2 50 42,78 8,3 1,07 
8 3,2 
" 
42' 78 8' 2 0,94 
Tabel 4.6. Penga~uh waktu pengadukan terhadap 
l'eduk~i chl'omium hexavalen. 
Ho waktu I Cr Awal Cr akhir Pengadukan 
cr"+ (menit) cl] total Cr "+ Cc total 
' 
1 15 ! 50 42,78 40,06 14, 5 
2 30 
' 
50 42,78 41,42 25,67 
3 45 50 42,78 42,46 28,77 
4 
" 
50 42,78 42,59 23,96 
I 
~ ~cwcpc:ran : J 
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Tabel 4. 7 Pengaruhl kecepatan pngadukan, pad a pH dan 
' 
' waktu pengadukan optimum terhadap reduksi 
Cr S+. 
No keoepatan Cr Awal Cr akhir 
E'engaduh:ttn 
Cr total cr"'• Cr total cr"'· 
(rpm) m;</1 rug/l mg/1 rug/l 
1 60 50 42' 78 37,08 31,52 
2 120 50 42,78 42,37 38, 13 
3 160 50 42,78 40,48 38,229 
Tabel 4.8. Penganih h:onsentrasi zat perekduksi Nc.HSO~ 
pacta pH, t,v, optimum terhadap reduksi Cr 
i Cr Awal Cr akhir 
No Nc. HSO" 
mg/1 0> 
0> 
Cr !total Cc Cr total c, 
m;g/ 1 mg.-'l mg.-'l rng/ 1 
' 1 250 !50 42,78 38,32 1,65 
2 300 !50 42,78 38,32 1,6 
3 350 150 42.78 42,26 1,25 
' 4 
"' 
!~0 42,78 42,03 0,8 
5 450 '50 42,78 42,37 0' 5 
' 6 500 50 42,78 40, 17 0,45 
7 650 .~0 42,78 43,35 0,6 
6 850 
I 
; 50 42,78 37.70 
I 
'' 5 
I , I 1000 ; 50 42,78 38,95 0,55 
' ' •
' • • • 0 
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PENGARUI-j KONSENTRASI z:AT I"EREDUKSI PeSO 
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Tabel 4.9. Pengarfh konsentrasi zat perekctuksi FeS04 
pacta pfJ, t, v, optimum terhactap rectuksi Cr 
No FeS04 ' 
awal Cc akhir 
lflg/1 Cc tPtal Cc M Cc total Cc o. 




250 50 42,78 34,6 
"' ' ; 
2 358 50 42,78 23,06 0,82 
3 40B 
" 
42,78 18,45 0,6 
' "' 
56 42,78 15,92 0, 2 
' 5 
"' 




42,78 21,54 0' 15 
' 
Tabel 4.10 Perhit6ngan Tl be ban volumetrik ( BV ) pacta 
okeicta~i CN- ctari air litnbah elektroplating, 
' 
pacta PiH 10. Waktu pengadukan 15" kecepatan 
pangact\Jkan 120 rplfl 
No 0 
' 
.c, CN CN BV 
" l/meni'f Ol ' Awal Akhir Awal Akhir 
' ' 
' 
2 0,016 0' ~. lc,00 2' .~ 0,75 ;) _c: 0. 0'i4 
' 
2 0,016 8' 5 !1000 25 8' 5 0,8 0,016 
3 0,016 0' 5 !1500 25 0, 65 8, B 0,021 
4 0,016 0' 5 b'l00 25 0, 59 0, B 0,019 
5 0,016 0,512500 25 0, 63 8' 8 0,02 
6 0,016 0,51:3000 25 8, 5 0' 8 0,016 
' • • 
' • l 
















EFF.BESAN VOLUMETRIK P.AOA OKSIDASI CN 



























 i CN-dari air limbah elektroplating: 
pada p 2,4, waktu peng:adukan 15 manit 
Kecepa an pengadukan 120 rpm_ 
i 
' Cr6 + cr 6+ v INa BV 
" 1/menif (1) Hso 3 Awal Akhir Awal Akhir 
0,016 0,5 lee 42,76 2,01 L7 0,08 










0,016 0, 5 ~500 42,78 0, 68 1, 7 0,0272 





! Lampi x '"' 7 
flasiL u~ii t,>ksisitas 111etode .caw:,---------
' 






Tabe] 4 _ 13 _ Has.i l $J i t oksi si tas .,.,t_,)dtC cawan 
' 




·1 6 25 10 
< 
' 
8 30 1 'c ,,
,, 
' 
10 45 lf_i 
c 1 2 50 10 
' 
6 14 5.5 15 
8 16 68 15 
10 18 7:'1 15 
11 20 88 15 
_I - __ , 
----
----- ----• 
Lampiran - 8 
Pononl"'" LC (50) 
! 
··---·----~- --------·------'-a>:<,o.;_:_·a_n __ 0 
' 
I 
'!'abel 4.14. H~s;il Uji tubisitas meLode CJ.wanan 
da)ocr>;h hambata;, untuk air li.oJb~lJ 
eljektroplatirrg sebelum peng<>lafwn 












?.S I 50 
~~-L-------·· 
' 
T&Uel 4 lC,, Ha:oil Uji toksisitas IIJetoda .:aw''" dan 
Ua~rah hamiH;tan ur.tuk "-it- liroiJul, 
~lbktroplatlng sesud~h p•"lJg'O]ahiJn 
No Kons.ontras1 
' 




0 0 2 
2 2:'1 !0 b 












THE REGRESSION OF LINE 1 -
( ~.301E-01) + ( 2.425E-02)~X 
THE VARIANCE- 1.0128E-01 
THE REGRESSION POLYNOMIAL OF LINE 2 ~ 
' ( 5.923E-01) + ( 2 i692E-02)*X 
TflE VARIANCE 1 SPlE-01 
/ 
1 "'"-P' rc:m 3 
-, ... ,_ ,. ··;r·- -------
l 
i HIR UM9iW SEBHUK DIOUH 
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Letmpiran 11 
Perhitungan An4lisa Ekspose Cr dan CN d> media 
lingkungan. 
1. Diketahui datia 
- data sebagai berikut 
i 
Tekanan uap Qr pada suhu 965°C = 2,4 -6 x10 mmHg .. 1) 
Tekanan uap 4N- pada suhu -95,8°C = 1 mmHg .... 12) 
' Kelarutan Cr jctalam air = 404000 mg/l. .. ______ .. 
' Kelarutan CN! dalam air= 500000 mg/1...... 12) 
Dari percobaJn di laboratorium dipecroleh : 
Suhu 
N i lai PO' lc, di octanol 1500 0 
! c, di 
0 
"" 
Nilai t'DW !CN di octanol 1000 0 0 CN di a1r 
! 2. Berdasarkan ~ambar model ekosistem menurut McCall et 
al, di dapat 
% Sedimen 0 0,000150103 (sedimen • suspensi) 
% Air 0 0,029990798 
% Ikan 0 0. 000000052 
% IJdara 0 88,86940017 (atmosfir • udara tanah) 
% Air tanah 0 0,000132858 
% Tanah 0 0,000265918 




1 ! 80 % Csed I % Ca 
K•b p7674S % Ci I % Co 
' Kua1 
' I 
3333 % Co I % c" 




A. Dari datk analisis, maka unluk Cr 
' 
Kua 1 :: [ 2;4 X 10-B/ (0,08205 X (30+273)x404000)] 
' o 2 '' ·o·13 
' I X i 
' Nilai ini m~nunjukkan rasio Cr di udara dE<ngan Cr di 
air. Jadi 
Kual = 1 
2,4 X 10-l3 








Co 0 7, 7 1 1010 ' Co 












Cot 0 4' 3 
'" 
lQ-3 
' ' '" ! 
Koo 0 0' 411 
' "' 0 0' 411 
'" 
1500 0 616,5 
Kap1 0 Koo xi 8 % 0 80 % Csed I % c. 
I 
0 616, S! 
" 








0,82 "-t"'-' % Csed = 0,62% Ca 
'-"9Z 0 Koo xj 2 % :: 0,2 % Ct/ % Cat 
' 
= 616,51x 2% = 
% Ct/ % Cat f 61.65 
0,2% Ct/ :i Cat 
% Ct = 61,65i% Cat = 0,265 % Ca 
I 
Log Kab = 0,179 POi! 0.4 
Kab :: 
=(?,79x 
z. 1 I 
1500 ) - 0,4 
Nilai ini meffiunjukkan rasio Cr di ikan dengan Cr di 
Lwt>pi_ran. 11 
air = 5767461 % Ci I % Ca, Haka 
' I X 10- 6 ~~a" "• c• %Ci/%Ca,::::3,6 ~~'"" = 3,6 X 10-S %Ca 
tHlai- nilail tersebut di atas, dimasukkan dalam 
' 
formula kese~irubangan konsentrasi, yaitu : 
' 
X Udara + % ~ir + X Sedimen + % Tanah + % Air tanah 
+ % ikan = ~00 % 
' 
7, 7 X 10-10 ' 1 Cx ~ ' Ca ' 0,6165 ' Ca ' 
4,3 X 10-3 xlca 
' 




Cx 0 03 Ca 0 53 % 
selanjutnya 4apat dihitung nilai - nilai 
' % Csed 0 0,6~ % Cx 0 0,62 X 53 0 32, 66 
% Ci 0 3,6 X 10-B % Cx 0 3,6 X 10-6 X 
0 6. 3 X 10- 5 
4 Cas 0 4' 3 X lG- 3 % Ca 0 4' 3 X 10 -3 X 
% 
" 






% Ca 0 7, 7 !X 10- 10 4 Ca 0 7, 7 X 10-10 X 53 
0 2 X 10-4 






Hal ini mentJ1jukkan bahwa ekspose Cr sebagian besar 
di air. I 
B. Analog d<>~an Cr, untuk CJo< 
ekspos<> s~agai b<>rikut : 
' 
perhitungan analisa 
Kua 1 = [ 1 f1 (0,08205 x (30+273)x500000)] 
= 8 X ~0-S 




A. Dari da~a analisis, maka unt..uk: Cr 
Kna 1 ::: [ 2:,4 x 10-6; (0,08205 x (30+273)x404000)] 
I 
" 2,4! X 10-l3 
Nilai ini m~nunjukkan rasio Cr di ndara dengan Cr di 
I 
au. Jadi :! 
Knal ::: 1 1 3333 " c. I 1 CLl 0 0 
" Kua. 2,, 10-13 
' 
" I 




Co 0 ,,, I 1010 
' 
% c. 
Kua2 0 Kual j::: 751882 
' 
Ce% I 1 Co 
' 
' 





1 c" 0 4' 3 
' 
10- 3 % c. 





1500 0 618,5 
Kapl 0 Koc ~ 6 
' 
0 so 1 Csed I % c. 
! 
0 616' ~ 
" 
8 % 0 80 % Csed I " r:;a 
" 
% Csed I % Ga. 0,62 "-::an % Csed "0,62% Ca 
1Zil.p2 0 Koo 1 2 1 0 D, 2 % Ct/ ' Cat 
0 616,~ X 2 1 0 0,2 1 cu :/. Cat 
' 
" cc; % Cot I· 61.65 ' 
1 C% 0 Ol.,6.5i % M 0 0' 26 5 % c. 
' 
Log Kab = o,j79 2QW 0,4 
= ( ~,79 X 1500 ) - 0,4 
Kab::: 2,1 
Nilai ini mehunjukkan rasio Cr di ikan dengan Cr di 
2,7 
" 
10-4 % c. • % c, • 0,4 
' 
c, • 0' 18 
4,43 X 10-3 % c. + 3 
' 
10-6 % c. 
' 
1,585 
maka% Ca "163,1 Ca" 63,1% 
; 
selanjutnya ldapat dihitung nilai __: nilai 
% Csed = 0,~ % Ca " 
=3~10-6 % Ci % Ca = 3 
0,4 X 63,1o:: 25,24 
-6 X 10 X 63, 1 
= 1,9 X 10- 4 
% Co% 4,4~ 10-3 % c. 4,43 
" 
-3 




' 0' 1~ % c. 
' 
0' 18 X 63,1 
' 
11,36 
' % Co 
' 
Lo.m.piran 11 











10-4 X 63' 1 
' 0' 02 
' ' 
' Jadi nilai yfng terbesar adalah Ca 
' 
53 % 




Folo 2. BAK AIR LIMBAH O:LO:KTRO>'LAnNO 
OAN REOlJKSI CR 
Lampi ran 3. ANALI~ QUALITY CONTROL (AQCJ 
Pada dasarnlya analisa AQC dilakukan untuk akuras~ 
dan r;>er.guj ian kebeharan analisa. 
' 
Sebelum memulai suatu 
analisa alangka b~i:tnya jika sebelumnya dilakukan AQC . 
Ketelitian . ' analJ.Sf'\ sangac dipenga~uhi beberapa 
:aktor antara :a~n: 
' 1. Ketel~cl~n dan ketelatenan seseo~ang. 
; 
2. Fasilitaf fisik dan peralatan yar~g baik . 
. ; 3. Kemurn1ap ~ea&ent dan standard. 
4. Freimens~ analisa dan ka:ibrasi ala~. 
5. Pengetahfan dan ;ee::gertian yang dimili:d. 
Data minimum yang ~igunakan adala~ sebanyak 20 data. Dari 
' data tersebut :tepuctian dicari standara dev::.asinya. 
' Penyi:n:;:angan yang: diijinkcm adal3h x~ 2 SD. <'ada 
penelitian i<1i AQC!dilakukan terhadap parame-:e~ Ammonia, 
' 
:"lit:-it, sian:.cta, c!J_dmium. timbal, dan seng. Dimana AQC 







X • 2SD c 




























" 18 10 
18 10 
20 10 
Sotidifikasi_ dengan bahan kapur 
asf ( abu terbang ) 
dan fly 
' 
Be rat (gram) Cc awal 





5 5 42,78 







5 5 42,78 
6 6 42,78 
'/ 2 42,78 
' 
,, 42, 78 
5 5 42,78 
6 6 42,78 
2 2 42,78 
4 4 42,78 
5 5 42,78 
6 6 42,78 
2 7 "12, 78 
,, ,, 42,78 
5 5 42,78 
6 6 42, 78 
7 2 42,78 
c 
' 
,.- ycmg [%P~ye 







" 23,88 55,8 
28,90 62,8 
22,fJ7 51' 13 
34' 15 79,82 
22,07 51' 8 
20,86 48' 8 
18,45 43 
35,80 83 
38,37 89,7 
30,80 71.50 
28,90 6?,8 
:02,4:-1 57 
29,60 89 
28,60 66,9 
zs.~.o 66,6 
